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BEISPIELE FUR TOPOLOGISCHE STILCHARA KTERISTIKEN VON TEXTEN 
von Walther L, Fischer, Erlangen 


In einer vorangegangenen Note (Fischer, 1969) wurde eine Methode zur Defini- 
tion und Charakterisierung der Zusammenhangs- und Repetitionsstruktur von Tex- 
ten im Anschluß an die Begriffsbildungen der (elementaren) Homologietheorie 
simplizialer Komplexe angegeben, Im folgenden geben wir für einige Textbei- 
spiele die sog, "Textnerven" und ihre numerischen Invarianten, sowie einige 
weitere Charakteristikenan, Die Beispiele sind so gewählt, daß die Verhältnisse 
leicht übersehbar sind, Im allgemeinen wird man zur Gewinnung der Textner- 
ven und der betreffenden Stilcharakteristiken nicht auf den Einsatz von Com- 
putern verzichten können, 


1. Beispiel; Brecht, Radwechsel 


Text: Ich sitze am Straßenhang, 
Der Fahrer wechselt das Rad, 
Ich bin nicht gern, wo ich herkomme, 
Ich bin nicht gern, wo ich hinfahre, 
Warum sehe ich den Radwechsel 
Mit Ungeduld? aj 


> OO Dom 


System der Satzvokabulare; 


UN, (ich, sitze, am, Straßenhang | 

Vo = ( der, Fahrer, wechselt, das, Rad) 

Vi = (ich, bin, nicht, gern, wo, herkomme | 
Vi = ( ich, bin, nicht, gern, wo, hinfahre ) 
Vis { warum, sehe, ich, den, Radwechsel, 


mit, Ungeduld } 


Graphische Darstellung des Durchschnittsmustersz 





1 
Vi . 
v, : 
Vv L 
4 
Vi : 








Schema des Textnervs: 


(1); (2); (3); (4); (9). 


0- Simplizes 


us» (SM) (| 


(3, 4); (3, 5): 


99 


1- Simplizes 


1 1 1 
(1,3,4) 3 (ls Izo) (1,4,5) 3 
1 : 2-Simplizes 
(3,4,5) . 
1 ; 
(1,3549) = : 3-Simplex 


Anm, : Die hochgestellten natürlichen Zahlen sind die "Gewichte", d.h. die 
Anzahl der in den Vokabular-Tupeln gemeinsamen Wörter, 


Geometrische Darstellung des Textnervs: 





Der Textnervistein 3-dimensionaler simplizialer Komplex, der aus zwei Kom- 
ponenten besteht, 


Anm, : Die geometrische Darstellung des Textnervs läßt sich aus der oben vor- 
gestellten graphischen Darstellung des Durchschnittsmusters des Systems 
der Satzvokabulare dadurch gewinnen, daß man die die Mengen V 
darstellenden horizontalen Geradenstücke je zu einem Punkt zusammen- 
zieht und die senkrechten Verbindungsstrecken beibehält, 








Lw 


Inzidenzmatrizen: 





I 3) (,4) (88) (4 BI A 








I (1,3,4) (2,83,9) (1,4,5) (3,4,5) 
(1,3,4,5) 1 1 1 1 
Ränge Li der 1, Manizen: to I. = E 

3 3 1 0 


Anm, ; Die Bestimmung der Ränge der Inzidenzmatrizen von absoluten simpli - 
zialen Komplexen ist besonders einfach. Da der Unterschied von +1 
und - 1 (Orientierung) fortfällt, haben wir bei den Umformungen ins- 
besondere stets :1+1=0, 


Anzahl der k-Simplizes: X Xı No Us 
2 6 4 1 








4 


Zusammenhangszahlen JN F bo b. b b 








Dimension k 


Haufigkeitsverteilung der k- Simplizes 
(Maximalfall; -o—o—Oo-) 


Anzahl 





Anfang der Länge m 


Anzahl der Komponenten, in die der Text in Abhängigkeit von der Länge des 


Textanfangs zerfällt, (Maximalfall: Jeder nächste Satz bedingt eine neue Kom- 
ponente - Minimalfall; nur eine Komponente) 





Mindestzahl 





0 1 2 3 4 5 k- Simplex 


Mindestlänge des Textanfangs für das Auftreten eines k- Simplexes 


Relative Dimensionalität ® d 


I 
> [co 







OR Maximalfall: 


31 Simplizes 
vom Gewicht 7 


Anzahl 


10 - 


0 1 2 3 4 5 6 7 Gewicht 


Häufigkeitsverteilung der Gewichte 





: O-—0-19---9 Maximalfall 


Max. Gewicht 





0 1 2 3 2 5 Dimension k 


Maximales Gewicht in den einzelnen Dimensionen 


Summe der k-Gewichte 





0 1 2 3 4 5 Dimension k 


Summe der Gewichte der Simplizes in den Dimensionen K 





=. Beispiel» Arp. Der gebadete Urtext (Arp (1) 


Der Zwerge dünnes Horn erschallt, 
Die Schiffe reiten auf den Ratten, 
Das Wasser hat sich losgeschnallt, 
Der Blitz will jede Laus begatten, 


Die Luft gerinnt zu schwarzem Stein, 
Zermalmt wird Schnabel Braut und Rose, 
Es reißt der Sterne Ringelrein, 

Der Zirkus stürzt ins Bodenlose, 


(QO ao MI BoD Mi 


Textnervs 





Der Textnerv ist ein 3-dimensionaler simplizialer Komplex bestehend aus 
4 Komponenten, 


dw Beispiels Arp, Die Herzen (Arp(2)) 
Die Herzen sind Sterne, 


; Die im Menschen blühen. 
2 Alle Blumen sind Himmel, 
3 Alle Himmel sind Blumen, 
4 Alle Blumen glühen, 

aj Alle Himmel blühen, 








Teximnerv; 





Der Textnerv ist ein 3-dimensionaler simplizialer Komplex, der aus einer 
Komponente besteht, die 2-fach zusammenhängend ist. 


4, Beispiel; Schwitters, Beingrenzen 


~ 


Grenzen, 
2 Grenzen. 
Grenzen, 
Ein Bein, 
Ein, 
Bein, 
Graben, 
Graben, 
Ein Bein, 


oO © ~I DP VI 5 


Textnerve 


Der Textnerv ist ein 2-dimensionaler simplizialer Komplex, der aus 
3 Komponenten besteht. 








o. Beispiels 


Textnerve 


Der Textnerv ist ein 1-dimensionaler simplizialer Komplex (Kantenweg), der 
geschlossen ist, Er besteht aus einer Komponente, Der Textnerv ist topologisch 
äquivalent einem Kreis (1-Sphäre), er ist - m.a,W, ein 1-Zyklus, der nicht 


berandet, 


u 
In der folgenden Tabelle sind Textlänge m, Zusammenhangszahl b,, Euler- 
sche Charakteristik und Dimension d für die Beispiele 1 - 5 zusammenge- 


stellts 


Gomringer, 


man 
woman, 


woman 
se2, 


sea 
sun, 


sun 
moon, 


moon 
land, 


land 
man, 


man 


bzw. 
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Brecht 
Arp (1) 3 
Arp (2) 3 
Schwitters 2 
Gomringer 1 
Maxima lfall; 
m Komponenten 
L Arp(1): © 
© Ze 
e O 
Ö 
Cc 
A. A 
E 
Oo 
Si Schwitters: + 
= 3° + + + 
= 
las 
N 
= 
< 
2 erre 6 s Li 
Brecht: e 
1 5 Minimalfall; 
he x lo 
+ = x kaj 
ARP (2): x 1 Komponente 
Gomringer 





0 1 2 3 L 5 6 7 8 


Qo 


Anfang der Länge m 


Anzahl der Komponenten in Abhängigkeit von der Länge des Textanfangs in den 
Beispielen 1 - 5 
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DER KORRELA TIONSKOEFFIZIENT BEI VERKLUMPTEN VARIABLEN 
von Karl Eckel, Frankfurt (Main) 
1. Vorbemerkung 


An anderer Stelle (Eckel, 1968 und 1969) wurde der Einfluß der Verklumpung 
der Adressaten in Form von Klassen oder Lerngruppen (Schulen) auf die Signi - 
fikanz von Mittelwertunterschieden ausführlich demonstriert. 


Hier sollen nun -unter konsequenter Verallgemeinerung des dort beschriebe- 
nen statistischen Modells - Formeln für die erwartungstreue Schätzung der Ko- 
varianz und der entsprechenden (nicht-erwartungstreuen) Schätzung der Korre- 
lation zwischen verklumpten Veriablen (also z,B. zwischen der Mathematik- 
note und der Physiknote, oder zwischen Intelligenzquotient und Deutschnote, 
die aufgrund von Klassenstichproben - durch Zufallsauswahl von Klas- 
sen - erhoben wurden) vorgestellt werden, 


M.E. wurden die Korrelationen zwischen Schülernoten bisher in den meisten 
Fällen falsch berechnet, Y) 


2. Das der Rechnung zugrunde liegende lineare Modell 


x und y seien die zu korrellierenden Variablen, Um etwas Bestimmtes vor Au- 
gen zu haben, stelle man sich vor, x sei die Zeugnisnote in Deutsch, y die 
Zeugnisnote in Englisch. Die Werte der Variablen denken wir uns in folgender 
Weise zusammengesetzt 


X. Be ia eo 2 o i 


(1) 


V pio =AL ee ei Js J i 1,2, ŝu; 


MA und MM bezeichnen die Erwartungswerte, um die die Variablen x bzw. y 
pendeln, a, und a, beschreiben die Einflüsse der i-ten bzw. i” -ten Klasse auf 
8. DIW Y. we, 
ij Ki J 1) 
gedachten Schülerleistungen des j-Schülers der i-ten Klasse, bzw. des j” -ten 
Schülers der i“ -ten Klasse dar, In Worten lautet (1): 


und er i” stellendie reinen (individuellen), "klassenlos" 


+) Der nur am Ergebnis interessierte Leser sei auf Formel (8), S. 20, verwiesen, 


13 
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KLA SSENSCHULERLEISTUNG = METHODENEFFEKT 
+ KLA SSENEINFLUSS 
+ INDIVIDUELLE SCHULERLEISTUNG 


Weiter setzen wir einschränkend vorauss 


E (a.)=E (e,.)= 0 

i ij 
(2) E(&,.)= M für alle i, i“, jundj”. 

1) 

= ww 
Diese Bedingungen sind insofern einschränkend, als sie verlangen, daß alle Xi 
und Ye) vin ein- und dieselben Mittelwerte Mm bzw. u” schwanken, 
i / 


Daß die Erwartungswertevona,, a”, “iu 
4 1 l 


und e~, gleich Null sind, hat le- 
LI 

diglich rechenokonomische Bedeutung. Auch bezüglich der Varianzverhältnisse 

wird vonder Annahme ausgegangen, daß alle "reinen" Schüler und "reinen" Klas- 


sen die gleiche Varianz haben; 


2 2 2 „2 
E(a )=6, E (a7,)= 64 
für alle i, i%, jun)". 
(3) 2 3 2 2 
E = e = =~ 
(e; )= Se E (ei... ) Sr 


Die Annahmen (2) und (3) besagens Es existiert eine Schüler- und eine Klas- 
sengrundgesamtheit, deralle Schüler und Klassen der Stichprobe angehö- 
ren (jedenfalls soweit es um Mittelwert und Streuung geht). 


Wir formulieren jetzt die unser Modell kennzeichnenden Forderungen, Zuerst 
etwas vage in Worten: 


REINE KLASSEN- UND REINE SCHÜLEREIGENSCHAFTEN HÄNGEN WEDER UN- 
TEREINANDER NOCH VONEINANDER AB. 


Die Zerlegung der voneinander abhängigen Klassenschülerleistungen erfolgt also 
- grob gesagt - derart, daß die "Teile" voneinander unabhängig sind. Die Ab- 
hängigkeit der Ausgangsvariablen wird dahingehend ausgelegt, daß diese gleiche 
additive Bestandteile enthalten, nämlich die gleichen Klasseneinflüsse a; (bzw. 
ar. ). Im einzelnen lauten die Kovarianzbedingungen: 


(4 a) E (2. a,.)= E (a) E (a7,), wenni # i”. 


Die reinen Klasseneigenschaften verschiedener Klassen hängen nicht 
voneinander ab, 
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Ab E - | =E | = E - . x LI e d d . Em 
(4 b) (€,; +.) (€;;) (er, wenn im i~und/oder j#j 


Reine Schülereigenschaften verschiedener Schüler hängen nicht 


voneinander ab, 
4 E(a, el. ..)=E(a)E (er, .,), für alle i, i“undj”. 
(470) (a ri) (a) (efe ;-) ür alle i, i~undj 


Reine Schüler- und reine Klasseneigenschaften hängen nicht von- 


einander ab. 


E (a. a; = E (aa ) “pr o ; für alle i. 


ko E (e, e” mu. kE 7”) =. .C für alle i und j (i” und j” 
pp bro Sum EME 


3. Die Kovarianz von x und y 
= E - - MO = Mi = 
CERY= E (8; -4)0,-;,.7/4)) =E [ (8, He Janrer.2} 
= E I = a? Go, 
(@,a,.)+E a8. ;-) LE Sr TE E re) 
Die beiden mittleren Glieder des letzten Ausdrucks verschwinden wegen (4 c). 
Wegen (2), (4 a) und (4 b) folgt: 
C(X,» Y....)= E(aa” ee 
e VILI, (a) E = Zr ) 
Gemäß (4 d) können wir hierfür schreiben 
(5) C= C, + CĈ, ; 


Die Gesamtkovarianz ist gleich der Summe aus der reinen Klassen- und der 
reinen Schülerkovarianz, 


4. Die Intraklassenkorrelation von x und y 
Die Intraklassenkorrelation zwischen zwei Variablen definieren wir analog zu 
der einer Variablen; 


oe GANO, as 
= ESE = IE lj SIONO 


$ Intra "pr 
L = 5.95” 
|V R,,) x 0;;) © 
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Die Produktmomentkorrelation zwischen I und Yrj- ist bekanntlich so definiert; 
i i 


C = ” Pr 
_ X. UR, _ C (a,a“.) l C (e., er.) 
5 po 6.6” G.G” 





VEJ VOL) 


= 
e 


=$ -— a 
= (s2+62 Voro o“ 
0,78; oO, 56, 


1 e 


de L  ——— 


= Ŝ Intra \ 52 l Gr 5 5 7” 
1 + 34. + a. e e 
Giu 1 oz 














2 
Wegen = = S Intra 
G 1- 
= SIata 
folgt: 


(6) Se Intra ve | „= a9 = ana “Se 


Formel (6) gibt an, wie die Produktmomentkorrelation zweier Zufallseffektvariablen 
von ihrer Intraklassenkorrelation, den Intraklassenkorrelationen der einzelnen 
Variablen und von der "gewöhnlichen" Korrelation (bei fehlendem Klasseneffekt) ab- 


hängt. Für 


9 Intra Ry)= Sina 5 S matra o? 2. 


geht (6) über in 


ee 

















£ 


o. Schätzung von Kovarianz und Korrelation 


Zur Berechnung der erwartungstreuen Schätzungen für C und C benutzen wir 
- in Analogie zur Varianzzerlegung - die Schätzfunktionen 


2 1 an = y 
(Ta) = (xy) = E Ze - x,) 6; - ZA, u PK ENAJ 





on. S$ -PVRE-Y$ j= 1,2,9, seo. N. 


2 
7b = 
er 5 (xy) k-1 us i i 


Ĵ 2 : ; 
Zuerst zeigen wir, daß s (x,y) eine erwartungstreue Schätzung für IN ist. Mit 
Hilfe von (1) folgt aus (7 a) 


2 Lee, e.) e; ne 
era 





2 
SR, 
OJ 


— 








a = Lo 3 
2 
E 3 ep = [E €e,; ez) -E (e,.87) - EEE] 
Unter Benutzung von ( 4 b) folgt 
E(e e aro 
ij ij 
E (e e€9)=E (e se 2 el )= Fo 
Lp i) dh ij n ~e ” 
i i 
A 
E = . = s.e = Eu » 
(e;e.) KC 
i 
a = 1 
E (e, ef)=E kena = m = . 
12 “ij = n 2 en ~e 
i i I 
Also ist 














E (55 (my) 


n, n -k 
i 








18 


kaa ’ 2 
Damit ist gezeigt, daß = (x, y) erwartungstreu für nz ist, 


Jetzt suchen wir mit Hilfe von (7 b) eine erwartungstreue Schätzung für C_: 
a 


o 


Aus (7 b) und (1) folgt: 


; (,y)= — Zu le, -D+e - E]. [an - 37) Er enis 





Da der Erwartungswert einer Summe gleich der Summe der Erwartungswerte ist, 
gilt: 


= | ” 
; | s GA. Tr Zn. [Efe, - Dar -ROJr E ( (a, -Ser- €)) 
„E te, - Sar - 27) E ((€, - Ser - © }] 
: = N i 
E { (a, - a)(a; - a7))= E(aa7 )-E(a. “ — 2 nar) -E (87 == di n.a.) 
+E (5. Xnia, Zu ) 


2n. Fe 
i 





e 


dl n. 1 n, 1 
1 1 

= -— 0 l SZ 

2 e n, n e n, n e 

l 1 i 

n 

+ C 

n~ ~e 
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2n ER 


I Ko (x.y)) — Du a + a = 


1 n ne a 








Der Erwartungswert von S, (x,y) stimmt also nicht mit C_ überein, Lösen wir die 
letzte Gleichung nach e auf, so erhalten wir 


2 
E 6, (X: Y))- Ga 


wobei 





Als erwartungstreue Schätzung für 6. folgt 


ai ) Mi ) 
R Si, (X,Y) = 5. (XY 
Le n 


Damit ergibt sich für die Schätzung der Gesamtkovarianz 


A A A 
C=C +G 
e a 


Dil 


TT 
= Su (X,Y) ( A E „J)» 
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Die gesuchte Schätzung für die Korrelation der verklumpten Variablen x und y 


lautet 
A 
C (x.y) 





A em 
5 ee > 
VO) - V (9) 






(S) 


2 2 2 
(Ĥ-1)5 "(is 07] | 








V pr-o a (x) + (X) | [ 


Unter Beachtung von (7) können mit der Korrelationsformel (8) Schätzungen für 
den Korrelationskoeffizienten berechnet werden, die den Klasseneffekt berück- 
sichtigen. Die übliche Formel für die Produktmomentkorrelation folgt aus (8) 
für den Faln=1 (in jeder Klasse befindet sich nur ein Schüler); 


2 
sy) 


Q = 





3 9) 


s(X) - s(y) 


n 


2 1 == =. 
wobei A = ; i, x, - xy, - y) 


HH oeld 
1 


2 1 2 
ME o a 7 er ZE =) 
n-]1 l 





2 di 2 
Soe = Ze. 


6. Rangkorrelation verklumpter Variabler 


2 
Ausgehend von (8) haben wir lediglich zu berechnen, was 5, (x,y) und (&,y) 


im Falle des Wertevorrats (1, estan gas 1; n) ergeben, 
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Wie man leicht nachrechnet, ergibt sich; 
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5 12((n-k)-(n-1)(ck-1)) 





n 
Bei der Berechnung von a für den Faŭ k = n ist zu beachten, daß = 


Wert n annimmt. Es folgt (für n = k) 


era e eon 
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d.= 
Formel (9) enthält (für n= k) die Spearmansche Formel als Spezialfall, 
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DAS RHETOSKOP - EIN ANZEIGEGERAT ZUR UNTERRICHT SSITUATION 
von Horst Bley, Winningen (Mosel) 
Zusammenfassung 


Zur Anzeige der Verständlichkeit des Lehrvortrages dient eine Bildröhre, auf der 
die von den Schülern über Potentiometer eingestellten Werte in einer Kom- 
paktanzeige erscheinen. Auf diese Weise wird die vom Rhetometer her be- 
kannte Anzeige eines Mittelwertes der Vortragsverständlichkeit erweitert auf ei- 
nen Überblick über alle Schüler, 


Die Realisierung des Gerätes erfolgt mit bewährten Bausteinen der Digitaltechnik 
ineiner hierfür neu entwickelten Schaltung, welche die stetigen Potentiale von 
den Einstellpotentiometern zyklischabfragt und auf dem Bildschirm zur Anzeige 
bringt. Ein Gerät dieser Art mit 32 Schülerplätzen wurde vor drei Jahren gebaut 
und zeigte bisher keine Störung. 


Vom Rhetometer zum Rhetoskop 


Zur Anzeige einer Unterrichtssituation wurde das Rhetometer erdacht, über das 
1964 indieser Zeitschrift berichtet wurde (Frank und Schnelle, 1964), Die Auf- 
gabe des Rhetometers ist es, eine Unterrichtssituation nach Bild 1 zu ermoOgli - 
chen, Vom vortragenden Lehrer geht ein Informationsfluß auf die Schüler S, die 
ihrem Aufnahmevermögen entsprechend die Vortragsverständlichkeit auf den 
Potentiometern R,... R einstellen. Von einer Konstant- Strom-Quelle I, fließt 
der Strom teils iiber die in Serie geschalteten Potentiometer, teils über das Dreh- 
spulinstrument mit dem einstellbaren Innenwiderstand R.. Für R, wird zweck- 
mäßigdasn-facheeines Grundwertesvon z.B. 1002 angesetzt, d.h. bein= 40 
SchüleranschlüssenR. = 40 - 100 9=4kQ. Bei im Bereich Null bis 10092 regel- 

baren Potentiometern ergeben sich dann die beiden Grenzfälles 


1, alle Potentiometer auf Stellung Null (Kurzschluß), entsprechend einer Ver- 
ständlichkeit von 0 %, lassen den Strom I, nur über den Kurzschluß fließen, der 
Anzeigestrom I ist Null, 


2. alle Potentiometer auf Stellung 100$2 lassen einen maximalen Strom 


I fließen, das Instrument geht auf Vollausschlag und zeigt 100 % 


gio 
max 2 k 
Verständlichkeit, 
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Bei einer Teileinstellung der Potentiometer in beliebige Zwischenstellungen ist 
der Anzeigestrom I stetsdem arithmetischen Mittel aus allen Einstellungen pro- 
portional. 


Das Rhetometer (Bild 1)läßtnun keine Verteilung erkennen, z.B, nicht, ob alle 
Schüler auf 50 % Verständlichkeit gestellt haben oder jeweils zur Hälfte auf 
100 % und 0 Yo, Die Weiterentwicklung zum Sichtgerät mit Angabe der Vertei- 
lung führte zum Rhetoskop. 


Damit der Lehrer ohne Mühe die Gesamtheit der Schülereinstellungen erfassen 
und als Information verarbeiten kann, wurde eine Kompaktanzeige nach 
Bild 2 vorgesehen, Ein elektronisches Abfragegerät, Rhetoskop genannt, er- 





Lehrsystem 
(Lehrer) 





Bild 1: Das Rhetometer-System nach H. Frank und E. Schnelle 
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Bild 2; Das Rhetoskop- System 
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faßt die Einzeleinstellungen und gibt sie so aus, daß ein handelsübliches Oszil- 
loskop die Geberstellungen als Anzeigefeld im Bildfenster wiedergibt. Ein Os- 

zilloskop (Schwingungs-Sichtgerät), - häufig, aber nicht korrekt als Oszillo- 
graph (Schwingungs-Schreiber) bezeichnet -, hat eine einstellbare Horizontal- 

ablenkung für den Elektronenstrahl, Mit dieser Einstellung lassen sich im An- 
zeigefeld die Leuchtstriche der teilnehmenden Schüler leicht auf die Breite des 
Bildfensters verteilen. Nichtbesetzte Plätze fallen dann außerhalb des Anzeige- 
feldes, Als Neuentwicklung zum Oszilloskop gibt es Schreiber, die die an- 
gezeigten Werte auf ein Blatt ausschreiben. Auf diese einfache Möglichkeit zur 
Dokumentation von Antworten auf Prüfungsfragen oder dergleichen sei hier nur 
hingewiesen, 


im Beispiel nach Bild 2 ist die Anlage nach dem Dualsystem für 32 Teilnehmer 
(Geber)ausgelegt worden, Bei Belegung mit 12 Schülern werden die Geber 1 bis 
12 auf das Anzeigefeld verteilt. Für größere Teilnehmerzahlen bieten sich die 
Auslegungenauf64, 128, 256 Geber an. Das Experiment der Datenerfassung ei- 
ner solchen Vielzahl leuchtender Striche oder Punkte überrascht; Je nach Größe 
des Bildfensters können bis zu einigen Hundert Lichtzeichen ohne Mühe vom Au- 
ge erfaßt und vom Gehirn verarbeitet werden, Aus dieser Tatsache ergibt sich, 
daß eine weitere elektronische Verarbeitung zu einer Verteilungsfunktion oder 
Angabe der Streuung nicht erforderlich ist, 


Im Anzeigefeld von Bild 2 sind 12 solche Leuchtstriche eingetragen, die sich 
um eine Mittellage gruppieren, Mit der Intensitätseinstellung des Oszilloskops 
wird die Helligkeit auf die gewünschte Stärke eingestellt. Eine Verdunklung des 
Raumes ist nicht erforderlich. Der Beschriftung der Geber entspricht die Anzei- 
ge: Mittellage = "gut", oberhalb der Mittellage = "Stoff bekannt, schneller", 
unterhalb der Mittellage = "Vortrag kann nicht gefolgt werden, langsamer"; die 
stetige Einstellung erlaubt auszudrücken, wieviel schneller bzw. langsamer der 


Schüler den Vortrag wünscht, 


Bild 3 zeigt die erste Versuchsanlage, die seit drei Jahren ohne Störungen ein- 
satzbereit ist. Die Geberpotentiometer (vorn) sind über ein Kabel an das Rheto- 
skop (links)angeschlossen, rechts ein Oszilloskop zur Anzeige, Bei einer ver- 
sehentlich falschen Verdrahtung leuchtet eine Lampe auf, das Rhetoskop selbst 
istkurzschlußfest und nach Beseitigen des Kurzschlusses selbsttätig wieder funk- 
tionsbereit, entspricht also der Forderung einer narrensicheren Bedienung, 


Eine von individueller Fehleinschätzung freie Rückkopplung im Lehr-Lern-Kreis 
wird durch präzise Fragen an die Schüler erreicht. Das Potentiometer läßt bei 
einem Drehwinkel von 2700 mühelos 27 codierte Antworten zu, die in einem 
vertikalen Muster auf dem Anzeigefeld geprüft werden können, Auf die richtige 
Antwort kann die Null-Linie eingeblendet werden, Ohne schaltungstechnischen 
Mehraufwand liefert das Rhetoskop ferner eine anonyme Anzeige nach Bild 4, 





DO 
=4i 





Anzeige- 
linien 


Bild 4; Abbildung einer anonymen Anzeige auf dem Oszilloskop 
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Hierzu wird lediglich die Triggerung des Oszilloskops auf eine schnelle Folge 
umgestellt, so daß jede Einzelanzeige als horizontaler Strich über dem Bild- 
schirm erscheint. Übereinander liegende Anzeigestriche heben sich durch hel- 
leres Leuchten hervor, 


Unter Rhetoskop wird hiernach ein elektronisches Abtastgerät verstanden, das als 
Zusatzgerät zu handelsüblichen Oszilloskopen eine Kompaktanzeige der Stel- 
lungen der Schülerpotentiometer liefert, 


Die elektronische Durchschaltung 


Die Schaltung des Rhetoskopsist in Bild 5 wiedergegeben (Bley und Hein, 1968). 
Stromversorgung vom Netz und Kurzschlußsicherung sind in der Abbildung weg- 
gelassen worden, 


Im wesentlichen werden 49 Bausteine benötigt: 32 UND-Gatter, 5 Flip-Flops, 10 
Impulsverstärker, 1 Impedanzwandler, 1 astabiler Multivibrator, 


Die Geberpotentiometer werden mit einer Spannung von -6V bei N versorgt und 
geben jenach Einstellung eine Spannung Sim Bereich 0 bis -5 V ab. Diese Span- 
nung wird in der Folge einer zyklischen Abfrage über die Dioden AD und DD an 
den Impedanzwandler und den Ausgang y zum Oszilloskop gegeben, Die UND- 
Gatter-Dioden sorgen für gleichzeitiges Abtrennen aller übrigen Geber, Die Steu- 
erung der UND-Gatter erfolgt durch die Flip-Flops über das darüber liegende 
Schaltfeld. Die Taktgabe erfolgt durch den Multivibrator mit 10 kHz. 


Die Durchschaltung über zwei "Nase an Nase” geschalteten Dioden AD (Aus- 
gangsdiode) und DD (Durchschaltdiode) bedarf noch einer Erläuterung; 


Die Flip-Flops geben über die Impulsverstärker entweder ein Potential von - 6 V 
oder von 0 V an das Schaltfeld ab. Nur jeweils eines der UND-Gatter erhält an 
alle 5 Dioden gleichzeitig die -6 V, alle anderen finden mindestens eine 0- 
Spannung vor, Dieseseine Gatter hat ein “"Nasen-Potential" von S, also je nach 
Einstellung desGebers zwischen 0 und -5 V. Die übrigen Nasenpunkte haben 0- 
Potential, Mitanderen Worten, ein Nasenpunkt zwischen Dioden, die von rück- 
wärts unterschiedliche Spannung mitbringen, liegt stets auf dem Potential der 
höheren Spannung, Die Durchschaltediode DD bringt von rückwärts keine Span- 
nung, sondern einen Strom mit, Vom Potential 0 (rechts oben) fließt über den 
100 kS2 -Widerstand ein kleiner Strom zum Nasenpunkt des durchschaltenden 
Gatters, DD ist also in diesem Gatter auch durchlassend und überträgt das Na- 
senpotentialaufden Ausgang. Schließlich kann bei Berücksichtigung der Sperr- 
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Bild 5: Schaltbild zum Rhetoskop 








30 


widerstände der übrigen 31 DD-Dioden, deren Nasen ja auf 0-Potential liegen, 
der 100 k $2 -Widerstand mit 0-Potential entfallen, 


Die Zählkette der Flip-Flops ist hinreichend bekannt und bedarf keiner weiteren 
Erklärung, Der Aufwand steigt mit der Zahl der Geber nach folgendem Schema: 











Zahl der Geber UND-Gatter-Aufwand | Flip-Flop-Zahl 
8 8 mit 3 Eingangsdioden 3 
16 16 mit 4 Eingangsdioden 4 
32 32 mit 5 Eingangsdioden 2 
64. 64 mit 6 Eingangsdioden 6 
128 128 mit 7 Eingangsdioden | 1 
256 | 956 mit 8 Eingangsdioden | 8 
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VERSUCH EINER MODELLIERUNG DES SPRACHLICHEN ENTWICKLUNGSPRO- 
ZESSES 


von W. W. Schuhmacher, Kopenhagen 


Die zahlreichen Veröffentlichungen über den sprachlichen Entwicklungsprozeß 
gehen bei der Erklärung der auftretenden Veränderungen von unterschiedlichen 
Ursachen aus, wie z.B, innere Kausalität, Prinzip der geringsten Anstrengung, 
Substratwirkung oder Erbmutation (bzw. -mixovariation). Im folgenden wird der 
Versuch unternommen, ein allgemeines sprachkybernetisches Entwicklungsmo- 
dell zu entwerfen, indem davon abstrahiert wird, wie diese Ursachen zu kenn- 
zeichnen sind, da sie alle als Störgröße aufgefaßt werden, 


Wie bekannt ist das lautsprachliche Verhalten mit einem Regelvorgang verbun- 
den: die erzeugten Äußerungen werden - in erster Linie hinsichtlich lautlicher 
und bedeutungsmäßiger Diskrepanz - mit dem muttersprachlichen Usus vergli - 
chen und bei Abweichung von diesem korrigiert, Die Eingabe-Ausgabe-Ver- 
knüpfung des sprachlichen Entwicklungsprozesses, d.h. der Zusammenhangsplan 
eines Sprachzustandes zum Zeitpunkt t miteinem zeitlich späteren Zustand zum 
Zeitpunkt t + n inder Entwicklung der Sprache A (wobei n= 1, 2, ... Genera- 
tionen nach dem Zeitpunkt t), wird dem aktuellen lautsprachlichen Verhalten 
gleichgestellt. Wie dieses mit einem Regelvorgang verbunden ist, so ist die 
sprachevolutive Verknüpfung ebenfalls als Regelvorgang, als vermaschte Struk- 
tur, darzustellen; Die Ausgabe des Systems A (t + n) wird bestimmt durch das 
vorgegebene System A, die Führungsgröße, und durch das System B, die Stör- 
größe. Der so beschriebene Regelkreis besitzt die Aufgabe, das vorgegebene 
Sprachsystem konstant bzw. dessen Abweichung vom stationären Wert, welche 
im folgenden als Regelgröße bezeichnet wird, auf dem Wert Null zu halten. Als 
negative Störgrößen können auf diesen Regelkreis als System B andere Sprach- 
systeme (Substrat, Superstrat, Adstrat) einwirken, Stellt sich das oben skizzierte 
Übergangsverhalten der Regelgröße ein, so ist der Regelkreis stabil und es liegt 
eine normale Entwicklung vor: A (t)=A (t 4 n). 


Als Ausnahmefall ist A ())F A (t + n) zu werten, Wie ist dieser zu erklären? 


Die Einwirkung der Störgröße auf die Regelgröße wird geringer, wenn die Rück- 
kopplung eine immer größere Verstärkung durchläuft, Diese Verbesserung des 
Verhaltens geht jedoch nichtbisins Unendliche weiter, denn nachdem die Rück- 
kopplung eine hohe Verstärkung aufweist, gerät das System in Schwankungen, 
so daß die Einwirkung der Störgröße eher verstärkt als vermindert wird, So wird 
verständlich, warum z.B, beim sprachlichen Superstrat die Gefahr zur Instabilität 
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größer ist als beim Adstrat, In der in Bolivien gesprochenen Ketschua -Sprache 
wurde vor Einwirkung des Spanischen der Plural der Substantiva durch das Suffix 
-kuna ausgelöst, Die heutigen Allomorphe -s, -es, -skuna, -kunas, 
-kuna machen die durch die Störgröße (spanisches Superstrat; Pluralbildung 
durch -s, -es) verursachten Schwankungen deutlich, welche schließlich zu einer 
Änderung der Führungsgröße geführt haben, 


Die Allomorphe -s, -es lassen sich auch durch die Einwirkung einer positiven 
störgröße erklären, denn neben einer Regulierung mit negativer kann eine sol- 
che mit positiver Rückkopplung wirksam sein, in der Anpassung an die sprach- 
lichen Umweltsveränderungen (z.B. durch die Entlehnung von Begriffen und 
Wörtern), Als Einwirkung einer positiven Störgröße - auf Ausdrucks- oder In- 
haltsplan einer Sprache - müssen ebenfalls die Veränderungen gesehen werden, 
durch die ein System z.B. symmetrischer oder ökonomischer wird, wobei wir 
das Auftreten derartiger Meta- oder Idealsysteme im menschlichen Bewußtsein 
voraussetzen, 


Wir können für den Regelkreis des sprachlichen Entwicklungsprozesses festsetzen; 


Führungsgröße Regelgröße Stellgröße StorgroBe 

System A Abweichung des Produktion von System B 
Systems vom Elementar- und z.B. Substrat, 
stationdren Wert Superzeichen ökonomisches 


(Laute; Morpheme, System 
Wörter, Sätze) 


(selbst wenn wir bei der sprachlichen Entwicklung für die lautliche Seite eine 


genetische Komponente postulieren, können wir diese in unser Modell einord- 
nen, indem wir als Störgröße die Erbanlage für ein (Laut)System B einsetzen, ) 


Eingegangen am 12, Januar 1970 
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